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桃 蚜 脱 皮 对 球 孢 白 僵 菌 毒 力 的 影响 
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摘要 : ZANE f SRTRETIBEES Beauveria bassiana BBSG8702 菌株 对 桃 蚜 Myzus persicae 若 蚜 的 毒 力 ， 并 分 析 了 若是 脱皮 与 白 僵 
菌 有 效 侵 染 之 间 的 关系 。 在 21%、Lx 10 /mL 孢子 浓度 下 , 1 ~4 冷 车 蚜 感 菌 后 的 累积 死亡 率 分 别 为 10.1% 、2.1% 、3.1% 和 
40.2%， 明 显 低 于 同样 条 件 下 成 蚜 的 感 菌 死 亡 率 (98.4%)。 在 车 蚜 各 龄 感 菌 死亡 的 个 体 中 ，1 ~ 4 龄 中 分 别 有 8.1%、 
50.096. 44.495 81 98.0% 的 车 蚜 在 死亡 前 发 育 到 成 蚜 ， 且 都 能 产 下 正常 发 育 的 后 代 。 若 蚜 的 感 菌 死亡 率 与 接 菌 后 到 第 一 次 
脱皮 的 时 间 密 切 相 关 ， 脱 皮 早 则 感 菌 死 亡 率 低 ， 反 之 亦 然 。 但 试验 中 也 发 现 有 部 分 若 蚜 特别 是 低龄 若 蚜 感 菌 后 未 完成 第 一 
次 脱皮 便 死 亡 。 观 察 了 桃 蚜 在 D. 4 龄 早期 感染 球 孢 白 僵 菌 后 的 发 育 、 存 活 和 生殖 情况 ， 结 果 表 明 : 1、4 龄 早期 若 蚜 接 菌 
后 第 一 次 脱皮 的 时 间 早 于 未 接 菌 若 蚜 ， 但 提前 幅度 少 于 5%， 在 羽化 为 成 蚜 之 前 被 致死 的 概率 分 别 只 有 4.1% 和 和 0， 在 羽化 
为 成 蚜 后 8 天 内 的 生殖 率 与 未 接 菌 蚜虫 的 无 明显 差异 。 这 些 结果 表 明 ， 若 蚜 的 脱皮 ， 尤 其 当 蚜虫 在 低龄 若 蚜 时 受 感 染 后 的 
多 次 脱皮 ， 可 有 效 地 摆脱 球 孢 和 白 僵 菌 分 生 孢 子 的 侵 染 ， 降 低 该 菌 的 毒 力 。 

KR: RARA; 桃 蚜 : Fi: 脱皮 ; 毒 力 
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Effects of moulting in Myzus persicae on the virulence of the entomopathogenic fun- 








gus Beauveria bassiana 
LIU Yin-Quan: ZHANG Fa-Cheng, LIU Shu-Sheng' (Institute of Applied Entomology» Zhejiang University: Hangzhou 
310029. China) 

Abstract: The effects of moulting by nymphs of the green peach aphid»; Myzus persicae on the virulence of Beauveria 
bassiana BBSG8702. was bioassayed in the laboratory. At 21°C and with a conidial suspension of 1 x 10°/mL, aphids 
inoculated with the fungus at the 1st: 2nd» 3rd or Athinstar suffered 10.196. 2.195; 3.1% and 40.2% cumulative 
mortality respectively: significantly lower than that observed in the aphids inoculated at the adult stage (98.4962. Among 
the individuals that eventually died of the infection following inoculation at the 1st. 2nd. 3rd or 4th instar: 8.196: 
50.096. 44.496 and 98.096 of them developed to adulthood and produced healthy offspring prior to death. Mortality of 
the aphids inoculated with the fungus at the nymphal stages was closely related to the time interval between inoculation 
and first moult post-inoculation: the earlier the moult: the lower the mortality. A small proportion of infected nymphs» 
especially those infected at early instars» died before the next moult post-inoculation. Detailed observations were made on 
the development: survival and reproduction of aphids inoculated with the fungus during the very early stage of the 1st or 
the 4th instar: stages when nymphs were most susceptible to fungal infection. Compared to the duration of normal nymph- 
al development: nymphs inoculated with the fungus had slightly shorter ( < 5% ) development times for the instar in 
which they were inoculated. Pre-adult mortality caused by the infection was only 4.196 and 0 when the aphids were inoc- 
ulated with the fungus at the early 1st and 4th instar respectively. Moreover: the reproductive rates of those infected 
aphids that eventually died at the adult stage due to the fungus during the first 8 days of their adult life were similar to 
controls not inoculated. These findings demonstrate that moulting by this aphid» especially multiple-moulting by the 
aphids following infection with B. bassiana at an early nymphal stage: is an effective mechanism for avoiding or delaying 
infection by this fungus» and thereby reduces the virulence of the fungus. 
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近 十 年 来 ， 较 多 报道 表明 球 孢 白 僵 菌 Beaweria 
bassiana 对 麦 蚜 等 多 种 蚜虫 的 毒 力 较 高 《Feng and 
Johnson. 1990; Feng et al.» 1990: Dorschner et al.» 
1991; Miranpuri and Khachatourians» 1993; Vanden- 
berg. 1996; BH, 1996; XUTRIR AE. 199940. d 
该 菌 被 认为 是 一 种 有 开发 前 景 的 杀 蚜 微生物 《Mil- 
ner，1997)。 由 于 白 僵 菌 是 通过 分 生 孢 子 发 芽 产 生 
的 芽 管 穿 透 寄 主体 壁 侵入 ， 然 后 在 寄主 体内 繁殖 而 
将 寄主 致死 ， 这 使 得 若是 脱皮 可 能 成 为 影响 该 菌 毒 
力 的 一 个 关键 因素 。 但 上 述 报道 都 是 以 成 蚜 为 试验 
材料 ， 对 知 蚜 的 毒 力 考 虑 其 少 。 我 们 以 桃 是 Myzus 
persicae 为 对 象 研究 了 和 若是 脱 皮 与 白 僵 菌 毒 力 之 间 
的 关系 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 菌株 

球 孢 和 白 僵 菌 菌株 〈 编 号 : BBSG8702〉 来 源 于 麦 
二 又 是 Schizaphis graminumo VA SLVR Co 3 UE SK OG] Ak 
RITA RE AURRE, 199942. HR RAE 
蚜 复壮 后 用 沙 氏 培养 基 CSDAY. pH 6.5- 7.0) 在 
(25 € 0.5)*C. 14L: 10D 光照 条 件 下 培养 9 天 获得 分 
生 孢 子 粉 作为 接 菌 体 。 
1.2. 供 试 桃 蚜 

从 田间 未 施 农 药 甘 蓝 上 采 回 的 桃 蚜 成 蚜 作 为 虫 
源 ， 以 其 产 下 的 孤 雌 胎生 若是 建立 室内 饲养 群 。 以 
甘蓝 叶 为 饲料 用 叶子 圆 片 法 〈 刘 树 生 ，1987》 饲养 
T MLR-350HT 型 三 洋 多 功能 光照 培养 箱 内 (21C 
£0.5*C. I4L:10D. RH 为 80% )。 试 验 开 始 时 将 一 
批 无 霄 成 蚜 转 移 到 无 虫 叶 子 圆 片上 让 其 产 仔 ， 过 5$ 
h 或 12h 后 将 成 蚜 称 开 ， 获 得 年 龄 为 0~5h 或 0~ 
12 h 的 新 产 若 是， 对 新 产 若 蚜 继 续 饲 养 ， 每 隔 12 h 
观察 1 次 ， 获 得 进入 各 龄 期 后 不 同时 间 段 内 的 若 蚜 
供 试 : 或 待 若是 羽化 为 成 蚜 后 供 试 。 
1.3 试验 设计 

预备 试验 表明 , 在 21% 下 ， 桃 蚜 1、2、3、4 
龄 的 平均 发 育 历 期 分 别 为 44、40、43 和 48 h, 且 发 
育 较为 整齐 ，90 多 以 上 个 体 完成 1、2、3、4 龄 发 
育 而 进入 下 一 龄 的 历 期 分 别 为 60、48、48 和 60 ho 
为 使 供 试 个 体能 基本 代表 桃 蚜 整 个 车 忠 期 发 育 的 各 
个 阶段 ，1、4 龄 若 蚜 分 别 取 进入 各 龄 后 0 ~ 12、12 
~24、24 ~36、36 ~ 48 和 48 ~ 60 h 5 个 年 龄 段 的 个 








体 进行 接 菌 处 理 ，2、3 龄 若 蚜 则 分 别 取 进 入 各 龄 
后 0~12、12~24、24 ~36 和 36 - 48h 4 个 年 龄 段 
的 个 体 进 行 接 菌 处 理 ， 成 蚜 取 羽化 后 0 ~ 24 h 的 个 
体 进 行 接 菌 处 理 ， 观 察 各 年 龄 段 个 体 接 菌 后 的 自然 
死亡 及 感 菌 死亡 情况 ; 另 设 1 个 新 产 1 BER O 
~12 b 的 对 照 ， 即 不 做 接 菌 处 理 ， 观 察 其 1~4 
龄 及 成 虫 期 的 自然 死亡 情况 。 

在 完成 上 述 各 年 龄 段 接 菌 处 理 的 试验 后 ， 发 现 
在 整个 若是 期 ， 当 在 1 龄 早期 、 4 龄 早期 被 接 菌 
后 ， 感 菌 致死 的 机 率 最 高 。 为 了 更 详细 地 了 解 白 僵 
菌 在 若是 最 敏感 发 育 时 段 侵 染 后 对 蚜虫 各 项 特性 的 
影响 ， 又 取 进 入 1 龄 后 0~S$h、4 龄 后 0~8h 和 羽 
化 为 成 蚜 后 0~ 24 的 三 批 个 体 进 行 接 菌 处 理 ， 同 
时 每 批 个 体 设 不 接 菌 对 照 ， 详 细 地 观察 了 它们 的 发 
育 历 期 、 存 活 和 产 仔 情况 。 

1.4 生物 测定 

HE 0.1% 吐 温 80 润 湿 剂 的 0.003 mol/L 
KH, PO, 绥 冲 液 将 分 生 孢 子 粉 配 成 悬浮 液 ， 稀释 浓 
度 为 1 x 105 /mL 孢子 。 该 孢子 浓度 已 被 证 实在 本 试 
验 条 件 下 可 对 成 蚜 在 接 菌 后 6 天 导致 接近 10096 的 
AABI ARRE, 1999.0. BEBT A HUE R33 
法 接 菌 (Feng and Johnson，1990)。 各 个 不 同 发 育 阶 
段 的 蚜虫 接 菌 处 理 20 ~ 130 头 不 等 。 蚜 虫 浸入 孢子 
悬浮 液 2 秒 钟 即 迅速 取出 , 用 干 滤纸 快速 吸 去 残留 
在 虫 体 上 的 悬浮 液 。 对 照 以 缓冲 液 代 蔡 孢 子 悬 浮 
液 。 

接 菌 后 的 蚜虫 继续 用 叶子 圆 片 法 《叶片 直径 
2.2 cm) 单 头 饲养 于 培养 箱 (21C + 0.51€. 14L: 
10D. RH 为 90952. 内， 饲养 器 为 密封 塑料 管 ， 在 
接 菌 后 的 0~48 h 管内 保持 微量 和 目 由 水 的 存在 ， 以 
使 蚜虫 生活 空间 保持 高 湿度 。 在 接 菌 后 第 12、24、 
36、48 和 60 h， 随 后 每 天 定时 1 次 观察 若是 脱皮 及 
死 蚜 数目 并 及 时 移出 蚜 尸 ， 对 1 龄 0~Sh 和 4 龄 0 
~8h 二 个 处 理 及 对 照 的 蚜虫 还 记录 其 羽化 为 成 蚜 
后 的 产 仔 数 ， 直 至 蚜虫 死亡 或 羽化 为 成 蚜 后 第 8 天 
时 为 上 《 原 有 的 观察 表明 此 条 件 下 有 效 感 菌 最 运 在 
此 时 会 表现 出 来 》(《 刘 银 果 等 ，1999a)。 蚜 尸 保湿 
培养 3 ~5 天 ， 镜 检 有 供 试 菌 长 出 的 死 蚜 为 有 效 致 
死 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 球 孢 白 僵 菌 对 桃 蚜 若 蚜 的 致 病 力 
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在 21% 和 高 湿 条 件 下 ， 球 孢 白 僵 菌 对 桃 蚜 1 ~ 
4 龄 若是 的 有 效 致 死 率 分 别 为 10.1%、2.1%、 
3.1% 和 40.2%， 明 显 低 于 成 蚜 在 感染 相同 浓度 白 
僵 菌 后 高 达 98.4% 的 死亡 率 ( 表 1)。 其 中 ，4 龄 车 
蚜 的 被 致死 率 明 显 高 于 其 它 3 个 龄 期 的 若是 。 由 于 
2 龄 若 蚜 进入 该 龄 后 发 育 0 ~ 12 h 的 一 批 若 蚜 数 据 
缺失 ， 而 在 此 发 育 阶段 内 的 个 体 的 感 菌 死 亡 率 相对 
较 高 〈 见 下 文 分 析 》， 因 此 如 果 该 批 若 蚜 数 据 存在 ， 
2 龄 若是 的 感 菌 死亡 率 比 目前 值 应 稍 高 ， 但 参照 其 
前 后 相 邻 的 1、3 龄 车 蚜 的 感 菌 死亡 率 ， 其 总 的 感 
菌 死亡 率 估计 仍然 会 较 低 〈( 表 2)。 在 感 菌 死亡 的 


个 体 中 ，1 ~ 4 龄 若是 分 别 有 8.1%、50.0%、 
44.4964 98.0 络 的 个 体 在 死亡 之 前 发 育 到 成 蚜 并 产 
下 健康 的 若 蚜 〈 表 1)。 

从 表 2 可 见 ， 接 菌 时 蚜虫 进入 各 龄 后 已 发 育 的 
时 间 长 短 与 若 蚜 的 感 菌 死亡 率 密切 相关 。 已 发 育 的 
时 间 短 ， 被 感染 死亡 率 就 高 ， 反 之 ， 被 感染 死亡 率 
则 低 。 如 1 龄 车 蚜 接 菌 时 已 发 育 0~ 12 h 和 12 ~ 24 
h 的 个 体感 菌 死 亡 率 分 别 为 18.8% 和 26.1 和 %， 而 已 
发 育 36~ 48 h 和 48 ~ 60 h 的 个 体感 菌 死亡 率 则 只 
有 1.4% 和 1.9%。 


表 1 桃 蚜 在 不 同 发 育龄 期 及 时 间 段 接种 白 伪 菌 后 的 死亡 情况 
Table 1 Mortality of M. persicae cohorts inoculated with B. bassiana at different developmental stages 











: 有 效 致 死 个 体 在 死亡 前 
T TRC p) n 
龄 期 np RAUS yega) ^ CRETA 发 育 为 成 蚜 的 百分率 (9%9) 
Number of Number of aphids died Mortality from . . 
Instars ; : : : Total mortality . . ; Percentage of effectively infected nymphs 
tested aphids of B. bassiana infection B. bassiana infection . 
emerged as adults prior to death 
若是 nymph 
| 368 37 11.7 10.1 8.1 
II 97 2 4.1 2.1 50.0 
lil 201 9 4.8 3.1 44.4 
I 249 100 41.4 40.2 98.0 
成 蚜 adult 64 63 98.4 98.4 100.0 
CK 63 0 1.6 0 - 
R2 ， 接 菌 时 桃 是 的 发 育龄 期 及 龄 期 内 的 发 育 时 间 
Table 2 Developmental stages of M. persicae cohorts when inoculated with B. bassiana 
SAUL EGMIURRBOREDMEHUEGUESEC 
龄 期 试 虫 数 Number of aphids Number of aphids at various time intervals after 
Instars Der i died of entering each of the four instars when inoculated * 
iii a B. bassiana infection 0-12h 12-24h — 24-36h 36-48h 48 - 60 h 
若是 nymph 
| 368 37 313) 24 (68) 8 (119) 1072) 1 (53) 
II 97 2 一 1 (15) 0 (260 1 (52) - 
til 291 9 5 (67) 1 (47) 2(82) 1(81) - 
ly 249 100 7 (9) 32 (47) 54 (50) 3 (16) 4 (15) 
成 蚜 adult 64 63 = 
CK 63 0 一 


* 括号 外 数据 为 感 菌 有 效 致 死 个 体 数 , 括号 内 数据 为 接 菌 后 仍 正常 存活 个 体 数 Data without brackets are the numbers of aphids that became in- 


fected and died; data in brackets are the numbers of aphids that survived after fungus inoculation. 


观察 表明 ， 各 龄 期 各 批 若 蚜 在 接 菌 时 知已 发 育 
时 间 较 短 ， 则 接 菌 后 到 第 一 次 脱皮 发 生 的 时 间 就 较 
长 ， 反 之 亦 然 ， 从 而 使 得 接 菌 时 已 发 育 的 时 间 和 接 
菌 后 到 第 一 次 脱皮 的 时 间 之 和 与 该 龄 的 总 发 育 历 期 
基本 一 致 。 例 如 3 龄 若 蚜 接 菌 时 已 发 育 了 0~ 12h 


的 个 体 90% 在 接 菌 后 36~ 48 h 内 完成 第 一 次 脱皮 ， 
而 在 接 菌 时 已 发 育 了 36 ~ 48 h 的 个 体 91% 在 接 菌 
后 0~ 12h 内 完成 第 一 次 脱皮 。 由 于 若 蚜 感染 白 伪 
菌 后 发 育 进 度 未 受 明 显影 响 ， 且 它们 的 感 菌 死亡 率 
与 进入 各 龄 已 发 育 时 间 成 负 相 关 〔 表 2)， 这 就 必 
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图 1 接 菌 后 不 同时 间 段 内 第 一 次 脱皮 的 若是 中 正常 发 育 和 感 菌 死亡 的 百分率 
Fig. 1 Percentages of alive and effectively infected individuals in cohorts of aphids that 


experienced various time intervals between fungus inoculation and the first moult after inoculation 
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Table 3 Development; survival and reproduction of M. persicae inoculated with 
B. bassiana at the early stage of the 1st and 4th instar 
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io a MR M Medis Development duration of nymphal instars L mean + SD29 2 ds 
| Il Il IV | ~ (mean + SD)® 
若是 nymph 
| 0~5h 接 菌 Inooulated — 97 8.2(7.2)  41.3+5.7* 40.5+8.8 41.9+11.2 43.3+12.2 167.0+15.9 7.6+1.3 
CK 77 2.60) 43.8+5.6 39.719.6  43.0+9.8 4.7+12.7 168.2+17.7 7.4+1.6 
44.8 3.0* 6.1x 1.1 
I 0~8h ÈH Inoulaed 92 5.458.) - - ico PAD z (ens b 
CK 94 2.1C0) - - - 47.7 x6.6 E 6.51 1.0 
成 蚜 adult 
0-24h ŽA hoculated 61 - (98.4) - 6.14 1.6 
CK 60 - (0) - 6.6+1.5 


QD Inoculated with the fungus Cinoculated) or not inoculated with the fungus (CK); © 栏 中 未 加 括号 的 数据 为 接 菌 处 理 或 对 照 个 体 的 若虫 期 死亡 率 ， 
括号 内 数据 为 感 菌 有 效 致 死 率 In this colum, figures. without brackets are percentage mortality during the whole nymphal stage for aphids either inoculated or 
not inoculated with the fungus» and figures within the brackets are the final percent mortality caused by the infection of B. bassiana: © R H [28H40 PAF 
量 ” 一 栏 中 括号 外 为 接 菌 处 理 中 未 死亡 个 体 或 对 照 个 体 的 数据 , 括号 内 为 相应 处 理 中 感 菌 死亡 个 体 的 数据 , 接 菌 处 理 数据 带 * 号 者 示 其 与 对 照 
之 间 差 异 经 ;测验 达 显 著 水 平 (CP <0.05)n these columns: figures without brackets are aphids that survived after fungus inoculation or those in the controls: 
and figures in the brackets are aphids in the inoculation treatments that were infected and subsequently died in the adult stage. A figure followed by “ * " indicates 
that this mean value is significantly different ( P < 0.05) to that observed in the control of the same instar and stage as determined by Student’ s t-test. 
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然 导 致 若 蚜 接 菌 后 第 一 次 脱皮 完成 的 早 其 感 菌 死 亡 
率 就 低 ， 反 之 其 感 菌 死亡 率 就 高 (图 1)。1、3 和 4 
龄 车 蚜 中 有 部 分 感 菌 死亡 的 个 体 不 能 完成 第 一 次 脱 
皮 〔( 图 1)， 其 所 占 1、3 和 4 龄 期 感 菌 后 死亡 个 体 
BUB LEA RIA 62.296. 44.496 51 2.0%。 这 部 分 
个 体 都 是 在 进入 各 龄 期 仅 0~ 12h 或 12~24 h， 即 
处 于 各 龄 期 的 星期 时 被 感 菌 的 若是 。 
2.2 桃 蚜 在 1、4 龄 早期 感 菌 后 的 存活 、 发 育 和 生 
殖 力 

在 若 蚜 1、4 龄 早期 《发 育 时 间 分 别 为 0~Sh 
和 0~8h) 感染 球 孢 白 僵 菌 后 ， 有 效 致死 率 分 别 为 
7.2955$1058.795 CE 3), YE ECT 4 龄 早期 感 菌 的 死 
亡 率 比 前 述 试验 中 的 稍 高， 但 仍 明 显 低 于 在 成 蚜 期 
感染 该 菌 后 的 死亡 率 〈98.4% )。 在 1 龄 早期 感 菌 
后 死亡 的 个 体 中 ， 在 死亡 前 有 42.995 的 个 体 发 育 
到 成 是。 在 4 龄 早期 感 菌 后 死亡 的 个 体 在 死亡 前 都 
发 育 到 了 成 蚜 并 产 下 健康 的 后 代 ， 其 感 菌 死亡 发 生 
的 高 峰 期 在 羽化 为 成 蚜 后 的 5 ~ 8 天 。1、4 龄 若 蚜 
感 菌 后 第 一 次 脱皮 的 时 间 较 未 感 菌 的 若 蚜 显著 提前 
《 表 3)， 但 提前 的 幅度 不 大 《 < 5% )。 在 1 龄 星期 
感 菌 的 若 蚜 在 随后 的 3 个 虫 龄 中 发 育 时 间 与 对 照 的 
没有 显著 差异 ， 整 个 若 蚜 期 的 发 育 时 间 在 感 菌 处 理 
与 对 照 之 间 的 差异 也 不 显著 。 受 试 1、4 REHE 
蚜 在 羽化 为 成 蚜 后 8 天 内 其 平均 每 天 的 产 仔 量 在 感 
菌 处 理 与 对 照 间 差异 不 明显 ， 虽 然 在 4 龄 若 蚜 中 感 
菌 后 死亡 的 个 体 其 成 蚜 期 平均 每 天 产 仔 量 较 未 接 菌 
对 照 的 略 低 ， 但 这 些 个 体 的 产 仔 量 与 对 照 仍 相差 不 
多 。 
3 讨论 

本 研究 结果 显示 ， 桃 蚜 若 蚜 的 感 菌 死 亡 率 明显 
低 于 成 是 的 感 菌 死亡 率 〈 表 1， 表 3)。 若 蚜 脱 皮 是 
其 感 菌 死亡 率 低 的 一 个 直接 原因 ， 因 为 分 生 侈 子 从 
接触 寄主 体 表 到 成 功 侵 入 寄主 体内 需要 一 定 的 时 
间 ， 而 在 此 时 间 内 若是 脱皮 可 使 其 避免 孢子 侵入 体 
腔 。 在 21% 下 ， 桃 蚜 各 龄 若 蚜 大 多 经 48 h 的 发 育 
都 可 脱皮 进入 下 一 龄 ， 只 有 少数 个 体 在 48 h 以 后 
才 脱 皮 进 入 下 一 龄 。 而 207€ P. ELENA ERE 
在 培养 16 h 24 h 和 40 h 后 的 萌发 率 分 别 为 
31.1%、73.4 铝 和 91.7%〔《 陈 昌 洁 等 ，1990)。 而 且 
分 生 孢 子 的 成 功 靖 发 并 不 意味 着 侵 染 成 功 ， 因 为 表 
皮 的 非 细胞 的 片 层 结构 构成 了 寄主 对 病原 物 的 主要 
屏障 。 通 常 ， 穿 透 表皮 涉及 到 芽 管 在 形成 过 程 中 的 

















机 械 活性 和 酶 的 活性 。 从 孢子 萌发 到 成 功 穿 透 寄主 
表皮 需要 一 定 的 时 间 ， 穿 透 时 间 因 寄主 种 类 而 异 。 
另外 ，4 龄 知 蚜 比 1 ~ 3 龄 若是 死亡 率 高 可 能 与 末 
龄 者 是 只 有 一 次 脱 应 有 关 。 

许 寿 涛 等 〈2002) 以 与 本 研究 所 用 的 同一 菌株 
及 桃 蚜 成 蚜 为 试验 材料 ， 考 察 了 桃 蚜 接 种 白 伪 菌 后 
特定 时 间 内 的 被 侵 染 率 ， 发 现在 20C 下 接 菌 后 24 
h 有 一 半 的 有 效 侵 染发 生 ，40 h 的 有 效 侵 染 率 达 
97%， 据 此 作者 推论 “ 若 蚜 脱皮 不 至 于 成 为 影响 球 
fa BEES ISDN. 由 于 生物 体 之 
间 的 相互 作用 是 一 个 动态 的 过 程 ， 本 研究 中 也 发 现 
球 孢 白 僵 菌 的 侵 染 一 方面 可 导致 少数 知 蚜 未 脱皮 就 
死亡 ， 男 一 方面 义 可 导致 若 蚜 提前 脱皮 ， 因 此 以 成 
蚜 为 试验 材料 的 结果 来 推论 阁 蚜 的 反应 值得 商 椎 。 
另外 ， 许 寿 涛 等 〈2002) 文中 孢子 悬 译 液 浓度 和 接 
菌 时 间 分 别 是 本 文 的 5 倍 和 2.5 倍 ， 这 也 会 导致 侵 
染 加 快 和 侵 染 率 的 提高 。 

其 他 学 者 在 对 不 同 菌 种 和 寄主 的 试验 中 也 谈 及 
脱皮 的 影响 。Vandenberg《1996) 在 分 析 玫 烟 色 拟 青 
Æ Paecilomyces fumosoroseus 对 俄罗斯 麦 双 尾 蚜 Di- 
uraphis noxia 毒 力 试 验 结果 时 推测 ， 若 蚜 的 脱皮 可 
能 减少 分 生 孢 子 成 功 侵 染 的 机 会 ， 从 而 使 其 表现 出 
来 的 LO, 值 较 成 蚜 要 高 。 之 后 ， Vandenberg 等 
《1998) 在 测试 小 菜 蛾 Plutella xylostella 幼虫 对 白 僵 
菌 的 敏感 性 时 发 现 ，2 龄 和 3 龄 幼虫 在 龄 期 末期 接 
菌 导致 的 死亡 率 较 在 龄 期 初期 接 菌 时 显著 要 低 ， 而 
且 镜 检 发 现 前 者 个 体 的 赔 中 含有 大 量 的 分 生 孢 子 。 

本 研究 中 选用 的 球 孢 白 僵 菌 菌株 来 源 于 同 翅 目 
AIF, HOEK ARA mE ORRE, 
19994; FERE, 20000. BÆ, APE RIF RE 
是 为 试验 材料 的 研究 结果 都 表明 ， 球 孢 白 僵 菌 对 桃 
是 的 侵 染 过 程 比较 缓慢 。 在 对 成 蚜 可 导致 接近 
100% 的 成 功 致 死 的 剂量 下 ， 若 是 由 于 脱皮 可 有 效 
地 降低 该 菌 对 感 菌 个 体 的 致死 率 ， 而 且 在 这 些 可 被 
致死 的 个 体 中 ， 相 当 一 部 分 要 发 育 到 成 蚜 后 才 死 
亡 ， 并 在 死亡 前 与 成 蚜 早 期 感 菌 以 后 被 致死 的 个 体 
一 样 ， 在 成 蚜 期 还 可 存活 5 ~ 8 天， 可 在 相当 于 正 
常 成 蚜 的 生殖 期 前 中 期 ， 产 下 与 正常 成 蚜 所 产 的 数 
量 相近 的 健康 若 蚜 〈 表 3)《〈 刘 银 泉 等 ，1999b)， 而 
这 一 阶段 的 产 仔 对 种 群 数量 的 增长 贡献 最 大 
(Wyatt and White，1977; 刘 树 生 ，1986)。 这 意味 着 
若 蚜 的 脱皮 作用 将 会 显著 削弱 该 菌 的 毒 力 效 果 ， 尤 
其 是 降低 其 对 蚜虫 种 群 增长 的 控制 作用 。 在 200 
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下 ， 棉 是 Aphis gossypü. £5 PYF Lipaphis erysimi« I 
FEI Rhopalosiphum padis TRAE R. rufi- 
abdominalis « ài — & $ Toxoptera citricidus 、 俄 罗斯 a 
双 属 是 等 多 种 蚜虫 的 若虫 期 都 在 5~ 8 天 之 内 
CAalbersberg and Toit，1987: 刘 树 生 和 画 学 多 ， 
1990: van Steenis and El-khawass: 1995: Tsai and 
Wang，1999)， 与 桃 是 的 接近 ， 因 此 若 蚜 脱皮 在 许 
多 蚜虫 中 都 可 能 成 为 降低 分 生 孢 子 成 功 侵 染 的 有 效 
因子 ， 这 一 不 利 因素 应 该 在 白 僵 菌 做 为 杀 蚜 剂 的 商 
品 化 生产 中 加 以 考虑 。 如 果 设 法 使 白 伪 菌 的 侵 染 速 
率 加 快 ， 或 者 通过 对 蚜虫 施用 生长 发 育 调节 剂 使 其 
发 育 减 慢 ， 使 白 僵 菌 在 若是 脱皮 之 前 能 成 功 侵入 ， 
则 可 提高 白 僵 菌 对 蚜虫 种 群 增长 的 控制 作用 。 
此 ， 寻 找 孢 子 萌发 速度 更 快 的 菌株 ， 或 通过 设计 特 
定 的 制剂 加 快 孢子 的 萌发 ， 或 将 白 僵 菌 与 蚜虫 生长 
发 育 调节 剂 联合 应 用 ， 应 是 研究 开发 球 孢 白 僵 菌 作 
为 杀 蚜 剂 的 可 能 途径 。 
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学 系 Myron Zalucki 教授 审阅 英文 摘要 及 表 图 的 英语 
译文 ， 在 此 深 表 感谢 。 


$ X 文 献 (References) 


Aalbersberg Y K» Toit F Du» 1987. Development rate: fecundity and life 
span of apterae of the Russian wheat aphid; Diuraphis noxia C Mordvil- 
ko) (Hemiptera: Aphididae), under controlled condition. Bull. Ento- 
mol. Res.» T]: 629 — 635. 

Chen € J; Wu J W, Li Z Z, Wang Z X. Li Y W, Chang $ H, Yin F M. 
Wang X P, Dai L Y, Tao L, Zhang Y A, Tang J; Ding S, Ding G Y, 
Gao Z H; Tan Y C: 1990. Application of microbial pesticides in IPM. 
In: Chen C J ed. Intergrated Management of Pine Caterpillars in China. 
Beijing: China Forestry Publishing House. 214 - 308. [ EE B i, iG 
IM, FRE, FRA, FIE Om. RAG, TIE, 
RER. BAR. KKZ, AE, TOW TAR, Aay, UOU 
Æ, 1990. 松 毛虫 综合 管理 中 微生物 杀 虫 剂 的 应 用 . M: RE 
洁 主编 . 松 毛虫 综合 管理 . 北京 : 中 国 林业 出 版 社 . 214-308] 

Dorschner K W, Feng M G, Band C R. 1991. Virulence of an aphid-de- 
rived isolate of Beauveria bassiana (Fungi: Hyphomycetes) to the hop 
aphids Phorodon humuli (Homoptera : Aphididae). Enwron. Ento- 
mol., 20 (22: 690 - 603. 

Feng M G» Johnson J B: 1990. Relative virulence of six isolates of Beauveria 
bassiana on Diuraphis noxia ( Homoptera: Aphididae). Ensiron. En- 
tomol.» 19 (3): 785 — 790. 

Feng M G» Johnson J B» Kish L P. 1990. Virulence of Verticillium lecanii 
and an aphid-derived isolate of Beauveria bassiana (Fungi: Hyphomyce- 
tes) for six species of cereal infesting aphids ( Homopterea: Aphidi- 
dae). Enwron. Entomol.» 19 (3): 815 - 820. 


Feng M G» Tang Q Y. Hu G C. Huang S W, 1996. Susceptibility of seven 
species of aphids to a Beauveria bassiana isolate —analysis of time- dose- 
mortality model. J. Basic Sci. Engin., 4 (1): 22-33. [ 13 PAX, 
Rr X. 胡 国 成 , SO XS. 1996. 球 孢 白 僵 菌 对 七 种 蚜虫 的 感染 
反应 一 一 时 间 - 剂 量 -死亡 率 模 型 分 析 . 应 用 基础 与 工程 科学 学 
报 , 4 (02: 22-33] 

Liu S S. 1986. A discussion on the construction and analysis of life tables for 
insects. Entomol. Knowl.» 23 (1): 41-43. [XUBI^E. 19086. 昆虫 
生命 表 制 作 与 分 析 中 的 几 个 问题 . 昆虫 知识 ，23 CD: 41- 43] 

Liu S S. 1987. Introduction of an aphid cultural method 一 new leaf disc 
method. Entomol. Knowl.» 24 (22: 113 - 115. [XUI ^E. 1987. 介 
绍 一 种 饲养 蚜虫 的 方法 一 一 新 的 叶子 圆 片 法 . 昆虫 知识 ，24 
《2): 113- 115] 

Liu S S: Meng X D: 1990. The relationships between temperature and devel- 
opment rates of Myzus persicae and Lipaphis erysimi. Acta Phytophyl . 
Sin.. 17 (22: 169-175. IRE, TFE, 1000. BEER. S b 
蚜 发 育 速 率 与 温度 的 关系 . 植物 保护 学 报 , 17 (2): 169 - 0775] 

Liu Y Q, Feng M G, Liu S $, 19993. Virulence of Beauveria bassiana 
against the green peach aphid: Myzus persicae. Acta Phytophyl. Sin.» 
26 (4): 347 - 352. [XIRAR 138826, 刘 树 生 ，1999a. BRAA E 
菌 对 桃 蚜 的 毒 力 测 定 . 植物 保护 学 报 , 26 (40: 347-352] 

Liu Y Q; Liu $ S; Feng M G» 1999b. Effect of Beauveria bassiana on the 
fecundity of the green peach aphid; Myzus persicae. Acta Phytophyl . 
Sin.» 26 (12: 30 - 34. [ER ZR, XPE, 158876, 199b. IRE 
白 僵 菌 对 桃 蚜 生殖 力 的 影响 . 植物 保护 学 报 , 26 0: 30-34] 

Milner R J, 1997. Prospects for biopesticides for aphid control. Entomopha- 
ga» 42 (1/22: 227 - 230. 

Miranpuri G $» Khachatourians G G» 1993. Application of entomopathogenic 
fungus; Beauveria bassiana against green peach aphid; Myzus persicae 
(Sulzer) infesting canola. J. Insect Sci.» 6 (2): 287 - 289. 

Tsai H J> Wang K H» 1999. Life table study of brown citrus aphid ( Ho- 
moptera: Aphididae) at different temperatures. Environ. Entomol., 28 
(3): 412 - 419. 

Vandenberg J D. 1996. Standardized bioassay and screening of Beauveria 
bassiana and Paccilomyces fumosoroseus C Deuteromycotina: Hyphomyce- 
tes) against Russian wheat aphid (Homoptera: Aphididae). J. Econ. 
Entomol., 89 (62: 1 418 — 1 423. 

Vandenberg J D. Ramos M. Altre J; 1998. Dose-response and age- and tem- 
perature- related susceptibility of the diamondback moth ( Lepidopter: 
Plutellidae) to two isolates of Beauveria bassiana ( Hyphomycetes: Mo- 
niliaceae). Environ. Entomol., 27 (4): 1 017 - 1 021. 

van Steenis M J» El-khawass K A M H» 1995. Life history of Aphis gossypii 
on cucumber: influence of temperature: host plant and parasitism. En- 
tomoli. Exp. Appl.» 76: 121 — 131. 

Wyatt I Je White P F» 1977. Simple estimation of intrinsic increase rates for 
aphids and tetranychid mites. J. Appi. Ecol., 14 (3): 757 — 766. 

Xu S T. Feng M G» Ying 5 H. 2002. Time-specific infection rate of Beau- 
veria bassiana on. Myzus persicae after topical inoculation of conidial sus- 
pension. Chin. J. Appl. Ecol., 13 (6): 701-704. DFA., B 
明光 ， 应 盛 华 ，2002. 球 孢 白 僵 菌 对 桃 蚜 接种 后 特定 时 间 内 的 
RRR. 应 用 生态 学 报 ，13 (60: 701 - 704] 


